Kemampuan Isolat Bakteri Pendegradasi Lipid dari Instalasi Pengolahan Limbah Cair PPKS PTPN-XIII Ngabang Kabupaten Landak by Ahmad Mulyadi, Wilhelmus Januar, Siti Khotimah,
Protobiont   
2013 
Vol 2 (3): 136 - 140 
 
136 
 
Kemampuan Isolat Bakteri Pendegradasi Lipid dari Instalasi 
Pengolahan Limbah Cair PPKS PTPN-XIII Ngabang 
Kabupaten Landak 
 
 
Wilhelmus Januar1, Siti Khotimah1, Ahmad Mulyadi1 
1Program Studi Biologi, Fakultas MIPA, Universitas Tanjungpura, Jl. Prof. Dr. H. Hadari Nawawi, 
Pontianak, email korespondensi: elmuzjr25@gmail.com 
 
Abstract 
Liquid wastes from palm oil containing lipid which, if not managed properly could potentially contaminate 
the environment. One of effective waste treatments that relatively cheap and environmentally friendly is by 
using bacteria as agents of biodegradation. The purpose of this study was to acquire lipid degrading bacteria 
and verify the isolate ability of lipid degrading bacteria which derived from sewage treatment plants PPKS 
PTPN XIII Ngabang, Landak District. The research was conducted from September 2011 to March 2012 at 
the laboratory of Microbiology and Chemistry laboratory of the Faculty of Mathematics and Natural 
Sciences, Tanjungpura University. The method used for isolation of bacteria was pour plate and streak 
plate. The results obtained 9 isolates of lipid degrading bacterium. LSWJ1 bacterium isolate were capable 
to degrade lipids better since they could grow in liquid media oily and had the ability to reduce lipid levels 
by up to 25% for 14 days. Identification showed that isolate belonged to the genus Bacillus. 
Keywords : lipids, isolate, bacteria, degradation, waste  
 
 
PENDAHULUAN 
 
Industri pengolahan kelapa sawit (PPKS) 
merupakan penghasil limbah cair yang sebagian 
besar mengandung lipid. Lipid (lemak) adalah 
kelompok senyawa heterogen yang berkaitan baik 
secara aktual maupun potensial dengan asam 
lemak. Sifat dari lemak secara umum tidak larut 
dalam air, sehingga limbah yang mengandung 
lemak mempunyai dampak cukup besar bagi 
ekosistem perairan. Lapisan lipid pada permukaan 
perairan dapat menghalangi masuknya cahaya 
matahari dalam badan air sehingga proses 
fotosintesis terhambat dan kadar oksigen menjadi 
rendah dan menyebabkan organisme aerobik mati 
(Tresna, 1991).  
 
Usaha yang dilakukan sebelum limbah cair 
dibuang ke lingkungan adalah dengan melakukan 
pengolahan. Pengolahan limbah cair yang 
dilakukan salah satunya adalah dengan metode 
biologi. Metode biologi adalah metode yang 
memanfaatkan agen biologis seperti 
mikroorganisme untuk menguraikan material yang 
terkandung dalam air limbah. Metode ini 
umumnya digunakan untuk menghilangkan bahan-
bahan organik terlarut dan koloidal yang 
membutuhkan biaya cukup mahal untuk 
menghilangkannya apabila dilakukan secara fisika 
kimia (Sugiarto dan Anto, 2003). Menurut Feliatra 
(1996) dalam Dharmawibawa (2004), metode 
biologi atau biodegradasi oleh mikroorganisme 
merupakan salah satu cara yang tepat, efektif dan 
hampir tidak memiliki efek samping terhadap 
lingkungan karena tidak menghasilkan racun dan 
blooming karena mikroba ini akan mati seiring 
dengan habisnya minyak. 
 
Instalasi pengolahan limbah cair yang berupa 
kolam memungkinkan keberadaan bakteri 
pendegradasi lipid terisolir baik secara alamiah, 
bersaing maupun berkonsorsia dengan 
mikroorganisme lainnya. Isolasi dan seleksi awal 
akan menentukan bakteri mana yang berperan 
untuk dikembangkan dan dimanfaatkan secara 
khusus dalam sistem pengolahan limbah secara 
biologis, sehingga penelitian mengenai 
kemampuan isolat bakteri pendegradasi lipid dari 
instalasi pengolahan limbah cair PPKS PTPN-XIII 
Ngabang Kabupaten Landak perlu dilakukan. 
 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Penelitian dilaksanakan mulai bulan September 
2011 hingga bulan Maret 2012. Penelitian 
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dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi dan 
Laboratorium Kimia, Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Tanjungpura 
Pontianak. 
 
Sampel limbah cair diambil dari kolam limbah 
perkebunan dan pengolahan kelapa sawit (PPKS) 
PTP Nusantara-XIII PMS Ngabang Kabupaten 
Landak. Pengambilan dilakukan secara komposit 
berdasarkan 4 jenis kolam yaitu primary pond, 
secondary pond, facultative pond dan algae pond 
sehingga diperoleh 4 sampel komposit limbah 
cair.  
 
Isolasi dilakukan dengan metode pengenceran 
(platting method). Sebanyak 10 ml sampel 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi 90 
ml larutan fisiologis (8,5 g NaCl/liter) sehingga 
didapat pengenceran 10-1. Pengenceran 10-2 
dilakukan dengan mengambil 1 ml dari 
pengenceran 10-1 kemudian dimasukkan ke dalam 
tabung reaksi yang berisi 9 ml larutan fisologis, 
demikian seterusnya hingga dibuat pengenceran 
10-6. Secara aseptik diambil 1 ml suspensi pada 
seri pengenceran terakhir kemudian disebar di atas 
cawan petri dengan metode tuang (pour plate) 
pada media siera lalu diratakan dan diinkubasi 
pada suhu 300C selama 24–48 jam (Tortora et all., 
2001). 
 
Tiap koloni bakteri yang tumbuh diinokulasi ke 
dalam media pertumbuhan baru menggunakan 
metode gores (streak plate). Inokulasi dilakukan 
berdasarkan perbedaan ciri morfologi yang 
tampak meliputi bentuk, tepian, elevasi dan warna 
koloni sehingga diperoleh isolat murni. Masing-
masing isolat murni diambil sebanyak 2-3 ose 
biakan kemudian dimasukkan dalam media 
selektif cair yang mengandung 10% minyak. 
Kultur diinkubasi pada suhu ruang yang digoyang 
di atas shaker dengan kecepatan 120 rpm selama 4 
hari. Kekeruhan media diukur  pada panjang 
gelombang 600 nm menggunakan 
spektrofotometer selama inkubasi untuk melihat 
intensitas pertumbuhan mikroba (Yani dan Akbar, 
2010). Kondisi kultur diamati selama 14 hari 
dengan melihat penurunan kadar minyak dalam 
media. Pengamatan dilakukan pada hari ke-1, hari 
ke-7 dan hari ke-14. Analisa penurunan kadar 
minyak atau lipid dilakukan dengan mengukur 
tebal minyak sawit (cm) kemudian dikonversi 
kepersen (%) (Putra dan Maryamah, 2008). 
Aktivitas dari pertumbuhan mikroba dalam media 
berminyak akan menentukan pemilihan isolat 
terbaik.  
 
Karakterisasi isolat bakteri dilakukan melalui 
serangkaian uji biokimia meliputi uji gram, uji 
hemolisis/blood agar, uji gula-gula, uji TSIA, uji 
indol, uji H2S, uji motilitas, uji simon sitrat, uji 
oksidase, uji katalase dan uji balik. Identifikasi 
mengacu pada buku Bergey’s Manual 
Determinative Bacteriology (Holt et al., 1994).  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil 
 
Isolasi dan Pemurnian Bakteri Pendegradasi 
Lipid 
Hasil isolasi bakteri pendegradasi lipid dari 
limbah cair PPKS diperoleh sembilan isolat yang 
memiliki variasi morfologi mulai dari bentuk, 
tepian, elevasi dan warna (Tabel 1). 
 
Tabel 1. Karakteristik Morfologi Bakteri Pendegradasi Lipid 
              Morfologi Koloni  
 Bentuk          Tepian          Elevasi         Warna 
 
BPLP1    Bulat         Licin           Timbul Putih    
                                                                           Kekuningan 
BPLP2 Bulat    Berombak      Timbul      Putih 
BPLP3 Bulat          Berlekuk       Tumbuh      Putih 
                                                          ke dalam 
            medium   
BPLP4 Filiform      Berbenang      Cembung Putih   
                                                                            kekuningan 
LSWJ1   Bulat        Licin           Timbul       Putih 
LSWJ2   Berbenang  Berbenang      Cembung    Putih 
                            kekuningan 
LSWJ3   Bulat        Licin           Datar  Putih 
LSSP Bulat        Licin           Timbul Putih 
SPPS    Tak              Licin          Datar Putih 
             beraturan 
Keterangan :  
BPLP =  Isolat bakteri pendegradasi  lipid pada kolam    
    primer (Primary Pond) 
LSWJ =  Isolat bakteri pendegradasi lipid pada kolam   
                    sekunder (Secondary Pond) 
LSSP =  Isolat bakteri pendegradasi lipid pada kolam     
                    fakultatif (Facultative Pond) 
SPPS =  Isolat bakteri pendegradasi lipid pada kolam 
                    alga (Algae Pond) 
 
Indikasi tumbuhnya bakteri pendegradasi lipid 
pada media selektif siera ditandai dengan 
tumbuhnya koloni berwarna putih mengelompok 
setelah diinkubasi pada suhu 30oC selama 24-48 
jam (Gambar 1). 
 
Kemampuan Bakteri Pendegradasi Lipid 
Kemampuan bakteri dalam mendegradasi lipid 
dapat diketahui dengan melihat pertumbuhannya 
pada media uji cair yang diberi penambahan 
Isolat 
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minyak sawit. Intensitas pertumbuhan mikroba 
dalam media cair dianalisis berdasarkan tingkat 
kekeruhan menggunakan metode spektrofotometri 
(Gambar 2). Aktivitas bakteri juga mampu 
menurunkan kadar lipid (Gambar 3). 
 
 
 
Gambar 1. Morfologi koloni bakteri pendegradasi 
lipid pada media selektif siera 
 
 
Gambar 2..Tingkat Kekeruhan Media Pertumbuhan 
Bakteri Uji. Berdasarkan Nilai Absorbansi. 
 
 
Gambar 3. Persentase Penurunan Kadar Lipid 
 
Karakterisasi Bakteri 
Serangkaian uji kemampuan bakteri dalam 
mendegradasi lipid menunjukkan isolat LSWJ1 
sebagai isolat terbaik. Berdasarkan pengamatan 
ciri morfologi dan uji biokimia, terdapat kesamaan 
karakteristik antara isolat LSWJ1 dengan salah 
satu golongan bakteri menurut buku identifikasi 
Bergey’s Manual Determinative Bacteriology 
tahun 1994 (Tabel 2). 
 
 
Tabel 2. Kesamaan Ciri Morfologi dan Biokimia Bakteri 
Pendegradasi Lipid 
 
 
  Genera Bacillus 
 
Karakter 
 
Isolat LSWJ1 
Bergey’s Manual 
Determinative 
Bacteriology 
(1994) 
 
a. Ciri Morfologi 
Bentuk Koloni 
Permukaan Koloni  
Tepi Koloni 
Warna Koloni 
Bentuk/Tataan Sel 
 
b. Biokimia 
Uji Gram 
Blood Agar 
Glukosa 
Sukrosa 
Laktosa 
Maltosa 
Manitol 
Uji TSIA 
Uji Indol 
Uji H2S 
Uji Motilitas 
Uji Simon Sitrat 
Uji Oksidase 
Uji Katalase 
Uji Balik 
 
Bulat 
Halus Mengkilat 
Licin 
Putih 
Streptobasil 
 
 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
non Fermentatif 
- 
- 
+ 
- 
+ 
- 
+ 
Bulat 
Licin-Mengkilat 
Licin 
Putih-Kekuningan 
Basil-Streptobasil 
 
 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+/- 
+/- 
Ferm/non Ferm 
- 
- 
+ 
- 
+/- 
+/- 
+ 
 
Isolat LSWJ1 memiliki sel yang berbentuk batang 
berpasangan dan berwarna ungu (Gambar 4).  
 
 
 
 
Gambar 4  Bentuk Sel Bakteri LSWJ1 
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Pembahasan 
 
Isolasi bakteri pendegradasi lipid pada lokasi 
penelitian ditemukan 9 isolat (Tabel 1). Isolat 
lebih banyak ditemukan pada kolam primer 
(primary pond) dibanding kolam limbah lain. 
Menurut Sugiharto (1987), kolam primer 
mengandung zat padat tercampur yang tinggi 
sehingga mampu mendukung keberadaan bakteri 
di dalamnya.  
 
Indikasi tumbuhnya bakteri pendegradasi lipid 
pada media selektif siera ditandai dengan 
tumbuhnya koloni berwarna putih mengelompok 
setelah diinkubasi pada suhu 30oC selama 24-48 
jam (Gambar 1). Kebanyakan bakteri tidak 
menghasilkan pigmen dan oleh karena itu 
koloninya adalah putih atau diwarnai kuning tua 
(Atlas, 2006).  
 
Kultur bakteri LSWJ1 memiliki nilai absorbansi 
paling tinggi dibandingkan dengan delapan isolat 
lain yang diujikan. Selang 24 jam dimulai 
inkubasi, kultur bakteri LSWJ1 mengalami 
peningkatan absorbansi sebesar 0.23. Nilai 
absorbansi kultur bakteri LSWJ1 meningkat 
menjadi 0.35 setelah diinkubasi selama 48 jam. 
Peningkatan nilai absorbansi terus terjadi hingga 
0.41 setelah diinkubasi selama 96 jam (Gambar 2).  
Nilai absorbansi menunjukkan konsentrasi sel 
bakteri pada media cair. Nilai absorbansi 
berbanding lurus dengan tingkat kekeruhan kultur. 
Apabila nilai absorbansi tinggi, maka tingkat 
kekeruhan akan tinggi pula. Pada kondisi ini 
jumlah sel bakteri juga banyak. Nilai absorbansi 
pada sembilan kultur yang berbeda menunjukkan 
aktivitas perbanyakan sel tiap bakteri berbeda. 
Selain faktor lingkungan, kemampuan bakteri 
tumbuh dalam media cair merupakan proses 
perbanyakan sel yang dilakukan dengan 
pembelahan biner yang sangat dipengaruhi oleh 
faktor genetika (Gosalam, 1999). 
 
Kultur bakteri LSWJ1 berdasarkan aktivitasnya 
mampu  menurunkan kadar lipid hingga 25% 
(Gambar 3). Menurunnya kadar lipid adalah 
indikasi berperannya bakteri dalam merombak 
senyawa organik yang terdapat dalam kultur. 
Menurut Atlas dan Bartha (1992), kultur bakteri 
yang mengalami aktivitas perombakan disebabkan 
oleh enzim membrane-bound oxygenase yang 
dikeluarkan oleh bakteri untuk meningkatkan 
kontak secara langsung antara minyak dan bakteri 
sehingga bakteri dapat memanfaatkan minyak 
tersebut sebagai sumber karbon.  
 
Isolat LSWJ1 memiliki ciri morfologi diantaranya 
yaitu koloni berbentuk bulat, permukaan koloni 
halus mengkilat, tepi koloni licin, dan warna 
koloni yaitu putih. Bentuk sel isolat LSWJ1 
berupa streptobasil dan merupakan bakteri gram 
positif (Tabel 2). Hasil uji biokimia lebih lanjut 
menunjukkan isolat LSWJ1 ternyata  mampu 
menghasilkan biosurfaktan. Hal ini ditunjukkan 
dari hasil positif uji haemolisis.  
 
Isolat LSWJ1 pada uji gula-gula mampu 
memfermetasikan sebagian besar karbohidrat 
dengan menunjukkan uji glukosa positif, uji 
sukrosa positif, uji laktosa positif, uji maltosa 
positif meskipun uji manitol menunjukkan hasil 
negatif. Isolat LSWJ1 tidak memfermentasikan 
media TSIA, tidak membentuk indol, tidak 
mampu memproduksi H2S, bersifat motil artinya 
isolat tumbuh menyebar pada media uji karena 
memiliki alat gerak berupa flagella. Isolat ini 
diketahui tidak mampu menghasilkan enzim 
katalase (hasil uji negatif) namun mampu 
menghasilkan enzim oksidase (hasil uji positif). 
Hal ini memiliki kesamaan dengan bakteri dari 
genus Bacillus. 
 
Menurut Pelczar dan Chan (1986), bakteri 
kelompok Bacillus merupakan bakteri yang 
umumnya  berbentuk batang atau bulat 
memanjang (basil), berukuran antara 0,3 – 2,2 μ x 
127 – 7,0 μm, sebagian besar bersifat motil dan 
memiliki flagelum khas lateral.  Kelompok 
Bacillus umumnya membentuk endospora, tidak 
lebih dari satu dalam satu sel sporangium dan 
termasuk dalam bakteri gram positif (Schegel, 
1993). Isolat LSWJ1 selnya berbentuk batang 
berpasangan dan berwarna ungu yang tampak 
disebabkan karena dinding selnya mengikat zat 
warna kristal violet (Gambar 4). Bakteri ini 
disebut bakteri Gram positif karena mampu 
mengikat kuat zat warna dasar (Pelczar dan Chan, 
1986). 
 
Bakteri kelompok Bacillus bersifat 
kemoorganotrof, metabolisme dengan respirasi 
sejati, fermentasi sejati, atau kedua-duanya yaitu 
respirasi dan fermentasi. Sifat lain kelompok 
Bacillus yaitu aerobik sejati atau anaerobik 
fakultatif (Schegel, 1993). Bacillus merupakan 
perwakilan dari bakteri gram positif yang terdapat 
di alam (tanah, air, dan udara). Ketika 
ditumbuhkan di media blood agar, menghasilkan 
Bacillus yang banyak, menyebar, koloni yang 
berwarna abu-abu dengan pinggiran yang tidak 
rata (Pelczar dan Chan, 1986). Menurut Ernawati 
(2010), kelompok Bacillus dapat menfermentasi 
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gula jenis glukosa, laktosa dan maltosa. 
Kemampuan fisiologi kelompok Bacillus 
beragam, beberapa jenis bersifat motil, sangat 
peka terhadap panas dan perubahan pH, biasanya 
uji katalase dan oksidase positif. Bakteri ini 
tersebar luas pada bermacam-macam habitat. 
 
Klasifikasi bakteri kelompok Bacillus adalah 
sebagai berikut :  
Kingdom : Bacteria  
Kelas  : Bacilli  
Ordo  : Bacillales  
Famili  : Bacilaceae  
Genus  : Bacillus 
Spesies  : Bacillus sp. 
(Holt et al, 1994). 
 
Menurut Darmayasa (2008), jenis bakteri 
pendegradasi lipid yang sering dijumpai 
diantaranya Bacillus sp., Klebsiella sp. dan 
Staphyloccus sp. Jenis-jenis bakteri dari genus 
Bacillus yang mampu mendegradasi lipid adalah 
Bacillus polymixa, Bacillus licheniformis, Bacillus 
stearothermophyllus, Bacillus brevis dan Bacillus 
coagulans (Pikoli et al., 2000).    
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